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1. Folytattuk a nagybonyolultsagl integralt aramkorok (VLSI) huzalozasaval
kapcsolatban felmerils problémdk bonyolultsaganak vizsgalatat, hatékony
algoritmusok keresését. A csatornahuzalozéas teriletén 2 rétegen, Manhattan
modellben NP-teljes az adott szélességben valé megoldhatdésag eldontése (és
ezaltal NP-nehéz a minimalis szélesség meghatarozasa). A 2-nél tobb rétegu
esetekben a bonyolultsagra ismert eredményeket Id. [22], mig a korlatozas
nélkili (nem-Manhattan) esetre Id. [45], az implementalasra Id. [29]. Ha a
szélesség tetszéleges lehet, akkor a megvaldsithatd specifikaciokat jellemeztik
(és egyben belattuk, hogy ha a csatorna hosszat egy oszlop bevezetésével
névelhetjik, akkor tgy minden specifikacid linearis idsben megoldhaté [17].-

Gallai klasszikus eredménye szerint abban a specialis esetben, ha minden
kivezetés a csatorna északi oldalan van, akkor a Manhattan modellben linearis
idsben megvaldsithatd a minimalis szélességd huzalozas. Belattuk viszont, hogy a
minimalis 6sszhosszusagu huzalozas problémaja még ebben a specialis esetben is
NP-nehéz [18]. A minimalis O6sszegd szinezési problémanak mas eseteivel és
altalanositasaival is foglalkoztunk [57, 59].

Az egyéb geometriaju esetekkel is foglalkoztunk, amikor tehat a kivezetések
vagy a téglalap alakd lapka mind a négy oldalan helyezkednek el (switchbox
huzalozas), vagy harom oldalon vagy két szomszédos oldalon. Attekintettuk az
ismert eredményeket és két esetben javitani tudtunk a rétegszamokra eddig ismert
korlatokon [40].

A technolégia egyre nagyobb rétegszamokat tesz lehetsvé, ezért a klasszikus
megkdzelités mellett, amikor a rétegszamot rogzitjuk és a csatorna hossza vagy
altalanosabban a lap mindkét dimenzidja nshet, egyre inkabb érdekes az a
megkdzelités is, amikor mindharom dimenzidé né. Ebben az G4n. 3-dimenzids
huzalozasi témakorben nyilvan az a legegyszertibb eset, ha egy lapon vannak a
kivezetések és a lap feletti térrészben kell egy minél alacsonyabb téglatestben
megvaldésitani az Osszekottetéseket. A kérdéskodrben eddig elsésorban a pontparok
éldiszjunkt huzalozasara szilettek eredmények, mi pontdiszjunkt utakat kerestiink
és megengedtik, hogy a net-ek kettsnél tdébb terminalt hasznaljanak [87, 90].

A fenti, UGn. single active layer routing problémaban a megoldhatésag
biztositasahoz megengedett a lap egyik, vagy mindkét oldalanak "megnyujtasa™
(Ures sorok, illetve oszlopok felvételével). Egy korabbi dolgozatunkban mar
foglalkoztunk azzal az esettel, amelyben csak a lap egyik oldalanak megnyljtasa
megengedett, a masik oldal hossza fix. Ugy ttnik azonban, hogy a probléma
természete lényegesen megvaltozik, ha mindkét oldal hosszat valtoztathatjuk.
Sikerult bebizonyitanunk, hogy ha mindkét oldal hosszat megduplazzuk, akkor a
huzalozas megvalodsithatd egy, a hosszabbik oldal hosszanak legfdljebb
konstansszorosa magassagu téglatestben. [87, 90]

Valaszt adva Vygen kérdésére megmutattuk, hogy az éldiszjunk Ut probléma NP-
teljes racsokon, még akkor is, ha az Euler-feltétel teljesil. Ez azt mutatja,
hogy Frank illetve Okamura és Seymour diszjunkt utakrol sz6l6 eredményei nem
terjeszthetsk ki arra az esetre, ha a terminalok nem a kiilsg lapon vannak [37].-

E kérdések nagy részét az aramkodrtervezés motivalta, ahol az adott funkcidhoz
tervezett hardware egyes komponenseinek az elhelyezését is mar korabban
kijelolték. Foglalkoztunk komplex, hardware és software komponenseket egyarant
tartalmazé rendszerek szintézisével is: hardware/software particionalas (annak
eldbntése, hogy az egyes komponensek hardware-ben vagy software-ben kertljenek-e
megvalésitasra), Utemezés (az egyes komponensek végrehajtasanak idsbeli
Utemezése) és allokacié (a komponensek hozzarendelése fizikai ersforrasokhoz). E
harom problémat egy egységes grafelméleti modellben targyaltuk, és
osszefoglaltunk néhany, a targyalt problémak algoritmikus komplexitasara
vonatkoz6 eredményt [1, 15, 43].
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Egy, az Utemezési eredményeinket osszefoglald cikkben egy atfogd modell és
néhany elméleti eredmény mellett két Utemez& algoritmust mutatunk be és
tesztelink nagyméretd példakon [44]. Az eredményeket vezérlés-dominans esetre is
kiterjesztettik [23, 44].

Egy masik cikkben egy minimalis vagason alapuld heurisztikus algoritmust
adtunk a hardver-szoftver particionalas egyik valtozatara. Az algoritmust
osszehasonlitjuk jol ismert egyéb particionald algoritmusokkal, melyeknél
hatékonyabbnak bizonyul [1].-

Komponens-alapu hardver-szoftver egyilttes tervezési rendszer elméleti
alapjait dolgoztuk ki, valamint integraltuk egy Java alapu tervezé eszkdzbe. Az
eszkdz lehetsvé teszi hardver és szoftver komponensek drag and drop médszerekkel
torténs kompozicidjat, szimulalasat, magaban foglalja az altalunk kifejlesztett
particionalé algoritmust, valamint specialis konzisztenciellendrzéseket hajt
végre. Egy esettanulmannyal illusztraljuk modellink alkalmazhatésagat [24, 54].

2. Ezek a huzalozasi kérdések természetes médon kapcsolédnak a grafok
szinezéséhez és az Utemezési feladatokhoz. E két terileten is folytattunk
kutatasokat. A grafszinezések és altalanositasaik (multiszinezés, listaszinezés)
teriletén értink el eredményeket fakra és mas, kevés kort tartalmazé grafokra
[16, 38, 77], Id. még ezek kapcsolatat is az Utemezési kérdésekkel [39].

A listas él multiszinezés problémaban minden élhez tartozik egy engedélyezett
szinlista, és az, hogy hany szint kér. Marcotte és Seymour polinom ideju
algoritmust adtak a problémara fak esetén. Ezt terjesztettik ki kevés korrel
rendelkezé grafokra [38].-

Attekintettik a kiulonb6zs szinezés problémakat (listas szinezés,
szinezéshsvités, minimadlis 6sszegi szinezés, stb.) és példakat mutattunk arra,
hogy hogyan lehet ezeket kilonbdzs Utemezési feladatok modellezésére hasznalni
[76]- (A minimalis O6sszegd szinezés és a minimalis 0sszhosszlsagu huzalozas
kapcsolatara az 1. pontban mar kitértink.) Polinom ideji koézelits sémat adtunk
fak minimalis 6sszegt él multiszinezésére. Korabbi cikkekben a cslcsszinezési
valtozatra mar adtak kozelits sémat [77].

Grafok szétvagasaval kapcsolatos problémakat vizsgaltunk paraméteres
bonyolultsagi szempontbdol. Tobbek kézt uniform polinomialis algoritmust adtunk
arra a feladatra, hogy a kijeldlt terminalokat kell szeparalni k csulcs
torlésével [78].

Kilonb6zé grafosztalyokon vizsgaljuk a csucsszinezés és a szinezéshsvités
problémakat paraméteres bonyolultsagi szempontbdl [56, 76, 79]. Algoritmusokat
adunk és bonyolultsagi eredményeket bizonyitunk a cslcsszinezés problémara abban
az esetben, ha a graf k csuics/él torlésével merevkord graffasZintervallum graffa
alakithato [76]-

3. Folytattuk azokat a kutatasokat, melyek a grafok 6sszeflggsségének
novelésével kapcsolatosak [4, 6, 8, 9]. Ezekkel a kérdésekkel, melyeket a
legktilonb6zsbb halézatok (tavkozlési, szamitdgép-, vasut-) modellezése vet fel,
mar az elsz8 kutatasi iddszakban is foglalkoztunk. Itt kilénbésen fontos szerepet
jatszanak a szubmoduléaris fluggvények, Id. még alabb is.

Tobbek kozott Foglalkoztunk az optikai haldézatok megosztott védelméhez
kapcsolddé algoritmusokkal [20, 217, Id. a [19] ismertets cikket is. Ezek szamos
olyan tisztan matematikai kérdést is felvetnek, melyek nyilvan NP-nehezek, de
polinom idejd kdzelits algoritmusok adhatdak rajuk [65, 91]. A problémak mas



részét csak egészértékd programozasi eszkozokkel tudjuk kezelni, ismét mas
esetben a kombinatorikus optimalizalas hagyomanyos algoritmusai is
hasznalhatéak. Pl. UMTS halézatok topoldgiai tervezése lényegében egy minimalis
koltségid, egyszerre mélység- és szélesség-korlatos feszitsfa (feszitéd erdd)
keresése (teljes) grafban. Erre két kilonbozé algoritmust adtunk [52], az egyik
az Egervary fTéle koltséges parositason alapszik, a masik egy Lagrange-relaxacios
branch-and-bound.

Folytattuk a tobbrétegd hibatirs tavkozlési haldézatokban felmerils problémak
vizsgalatat. Itt fontos kérdés, hogy a felsé réteg atviteli szakaszait hogyan
vezetjuk el az alsé rétegben Ugy, hogy az esetleges meghibasodasok szamat
minimalizaljuk. Erre egy legrévidebb Ut algoritmuson alapuld heurisztikus
médszert dolgoztunk ki [13, 25]. Ezen kiviul célunk volt, hogy ezek az uUtvonalak
- meghatarozott célfiggvények alapjan - igazsagosak (“"fair'-ek) legyenek [25].

Kidolgoztunk tovabba egy modszert a kozlekedési haldézatok témakdrében
felmerils egyik problémara: a jarmidvek altal rendszeresen (de némi
pontatlansaggal) kildott (X,Y) helykoordinatak alapjan megbecsiljiuk a
kézlekedési haldzat topoldégiajat reprezentald grafot [14, 33, 34, 36].

Tovabbi gyakorlati alkalmazasként merult fel, hogy e jarmivek hely és
sebességkoordinatai alapjan, ARIMA modell és Kalman-szidré segitségével eldre
Jelezzik a varhatd utazéasi idsket, majd egy moédositott legrdvidebb Gt algoritmus
segitségével optimalis Utvonalak javasolhatdéak a jarmdvek szamara [35].

A kozlekedési és a tavkozlési haldézatok kozoés matematikai modellje alapjan
olyan algoritmust dolgoztunk ki, amely egy tavkozlési halézatban dinamikusan
felmerils igények Utvonalait és savszélességeit optimalizalja [82]. Megmutattuk,
hogy a kidolgozott algoritmus alacsonyabb blokkolasi valésziniséget és a halézat
jobb kihasznaltsagat eredményezi. Ez a modell a tavkozlési halézatok egy tovabbi
csoportjaban is alkalmazhaté: a vezeték nélkuli személyi mobil ad hoc
hal6zatokban, melyeket a mindennapi életvitelt és az irodai alkalmazasokhoz
dolgoztak ki [81]. E halozatok teljesitményének hatékony kihasznalasaban fontos
szerepet jatszik a tobb ugrasos halézati topoldgia (scatternet) kialakitasanak
médja. Kulonbozé scatternet kialakitasi algoritmusokat javasoltunk, majd az ezek
altal létrehozott halézatok teljesitményét Osszehasonlitottuk optimalis
scatternet topoldgidkkal. Az optimalizalast egészértékd linearis programozasi
problémaként fogalmaztuk meg, és minimalizaltuk a gyakorlati és az elméleti
(optimalizalt) scatternetek teljesitménye kozti kuldnbséget [68, 69, 81].

Az elmult évben bekapcsolédtunk az udgynevezett "Adaptiv elosztott multimédia
szerver' (ADMS) fejlesztésébe. A szerver alkalmas vided folyamok nagyteriletd
halb6zatokon keresztil tdrténs szolgaltatdsara. Sajatossaga a rendszernek, hogy
halézati vagy csoméponti tulterhelés esetén képes Uj halézati csomépontokba
telepiteni egyes szerver oOsszetevsket. Emellett a rendszer tobbféle minsdségben
képes biztositani ugyanazt a videdt. A szerver komponensek haldézati
elhelyezésének az optimalizalasaban vettink részt a linearis programozas és a
kombinatorikus optimalizaldas médszereit hasznalva [30, 42, 51, 75, 88]. Itt
fontos kihivas a tartalom adaptalasa, hogy kiulonb6zé ersforraskorlatok,
terminalképességek és felhasznald6i preferenciak mellett is biztositani lehessen
a kivant tartalmat [84, 85].

4. Vizsgaltuk tovabba a kvantumszamitas egyes kérdéseit is. A kvantumszamitas
elméleti modelljének egyik legalapvetsbb kérdése az uUgynevezett rejtett
részcsoport azonositasa. Ez a fluggvények szokasos periodikussaganak egy
altalanositasa, de sok egyéb probléma (pl. grafizomorfizmus) is visszavezethetd
ra [10]. Eljarast adtunk annak eldontésére, hogy van-e nem trivialis rejtett
részcsoportja egy csoporton megadott flggvénynek [11, 49].



Itt emlitjuk meg a weboldalak és a hiperlinkek altal meghatarozott graf
vizsgalatat is: Weboldakat keress algoritmusok, illetve tematizald programok
spektralis moédszereket alkalmazo csaladjat vizsgaltuk meg matrixok szingularis
értékek szerinti felbontasaval (SVD), illetve ennek iranyitott grafok adjacencia
matrixara torténs alkalmazasaval [2]; a weboldalak rangsorolasara szolgalé Page
Rank algoritmus médositasaval a linkgydjteményeket rangsorold eljarast
terveztink [3, 26].-

A weboldalak és hiperlinkek altal meghatarozott graf a keress rendszerek
szamara értékes informaciot hordoz, ugyanakkor a graf hatalmas méretei
(nagyséagrendileg 1079 csucs és 10M{10} él) miatt csak linearis ideju,
hattértaras, elosztott rendszereken mikddsé szamitasi kdrnyezetben van
lehetéségiink algoritmust futtatni. Tobb olyan keresési vagy adatbanyaszati
szempontbd6l értékes mennyiséget vezettek be, amelyekre még nem ismert a fenti
feltételeket kielégits algoritmus. Vizsgalataink soran a weboldalak hasonldsagat
mérd SimRank és a weboldalak érdekességét illetve népszeriségét mutatd
Personalized PageRank értékek kiszamitasara javasoltunk jol skalazhato
algoritmust [27, 28, 46, 47]. Sikerult véletlen mintavételezésen alapuldé Monte-
Carlo médszerrel a kordbban ismert négyzetes futasi idejd algoritmusok helyett
linearis idejd kdzelits eljarast tervezni, személyre szabott PageRank
kozelitésére tarfelhasznalas szempontjabél optimalis algoritmust [89] és tébb
feladat tarigényére also becslést adni [48, 70].

5. (Egyebek) Mintegy két évtizede ismert, hogy a kombinatorikus optimalizalas
villamossagtani és statikai alkalmazasai kozti latszolag formalis hasonldsagok
mogott -- részben a k6zos matroidelméleti eszkdzok miatt -- varatlan Uj
alkalmazasi lehetsségek allnak. Emiatt valtozatlanul vizsgalunk "tisztan”
matroidelméleti [86] és bizonyos statikai kérdéseket is [63, 64, 80].

Schaefer Dichotomia-tételének egy paraméteres bonyolultsagi megfelelsjét
bizonyitjuk. A feladat az, hogy egy pontosan k sulyu valtozo-behelyettesitést
talaljunk, amely kielégiti a megadott Osszes Boole feltételt. Megmutatjuk, hogy
attél fuggsen, hogy milyen tipusu feltételeket engedink meg, ez a probléma
mindig vagy uniform polinom idsben megoldhaté, vagy W[1]-teljes [55].-

Altalanositottuk Wilson egy hires tételét, amiben meghataroztak a t- és k-
elemd halmazok illeszkedését leird matrix rangjat [12]. A topolégiabdl ismert
Sperner-lemmarél érdekes algoritmikus tulajdonsagot sikeriult bebizonyitanunk
[50, 71]. Hasonléképp néhany, a geometridban felmerils algoritmikus kérdéssel is
foglalkoztunk [60, 62].

A grafelméletben régéta vizsgalt kérdés, hogy ha egy grafbdol csak a csucsok
fokat ismerjuk, mikor allithatdé biztosan, hogy a graf tartalmaz Hamilton-kort?
Tobb klasszikus eredmény szol errsl, de a kérdés teljesen nem megoldott. Azonban
sikerilt egy sor, eddig nem ismert fokszamsorozatrol belatnunk, hogy garantaljak
a Hamilton-kort [66].-

Végul megemlitjik, hogy

(1) 2003-ban keriult sor Japanban a harmadik japan-magyar diszkrét
matematikai szimp6ziumra, ahol a négy magyar meghivott elsadas egyikét [10] és
hat tovabbi elsadast palyazatunk résztvevsi tartottak;

(2) 2003-ban a Discrete Applied Mathematics folydirat kildnszamot
szentelt a szubmodularis figgvények elméletével kapcsolatos kutatasoknak és
ebben Frank Andras és munkatarsai o0t cikket publikaltak; tovabba hogy

(3) 2005-ben keriult sor Magyarorszagon a negyedik japan-magyar diszkrét
matematikai szimpéziumra, ahol négy elsadast palyazatunk résztvevdéi tartottak.



